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Összefoglalás

Determinált növekedésű, magas szárazanyag tartalmú cseresznye típusú paradicsom fajták termesz-
tése prémium minőségű alapanyagot biztosíthat a feldolgozóipar számára. Az időjárási tényezők és 
a termesztési körülmények jelentősen befolyásolják a szabadföldön termesztett paradicsom fajták 
termőképességét és a termés minőségét, ezért értékelni kell többek között a fajták vízhiányra adott 
reakcióját. Eltérő vízellátású években elemeztük a Strombolino F1 cseresznye típusú ipari paradicsom 
produktivitását, öntözés nélkül és optimális vízellátottságú körülmények mellett. Csapadékos év-
ben, a sok víz kedvezőtlen volt a cseresznye paradicsom termőképességére és minőségére; csökkent 
a bogyók °Brix és likopin tartalma, miközben nőtt a beteg termésmennyiség. Enyhén csapadékos 
évben öntözés hatására nőtt a piacképes termés mennyisége, a bogyók β-karotin és zeaxantin tar-
talma, de magas volt a beteg bogyók aránya. Száraz években, kisebb tömegű bogyók képződtek, de 
öntözés hatására jelentősen nőtt a piacképes termés mennyisége, a vízoldható szárazanyag (°Brix), 
β-karotin és cis likopin tartalom és minimális volt a beteg termések aránya.

Kulcsszavak: cseresznye paradicsom, öntözés, termőképesség, szárazanyag, karotinoidok

Bevezetés és irodalmi áttekintés

A globális felmelegedés következménye a gyakori magas hőmérséklet és a csapadék hiány előfordulása, 
ami csökkenti a szabadföldön termesztett kertészeti növényfajok termőképességét és kedvezőtlenül hat 
az élelmi minőségre is. A vízhiány káros hatása mérsékelhető öntözéssel, de az öntözés hatékonyságát 
befolyásolja az öntözés optimális időpontjának, az öntözővíz mennyiségének megválasztása (Helyes 
et al. 2018), a fajták vízhasznosítása (Nemeskéri et al. 2015; Nemeskéri et al. 2018) és a termesztési 
év időjárási tényezői (Molnár et al. 2012). A rövid ideig tartó vízstressz nemcsak a paradicsom fej-
lődésére, élettani folyamataira van hatással, de előnyösen megváltoztathatja a termés minőségét is.  
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Vízhiány során, a bogyókban az oldott anyag mennyiségének felhalmozódása növeli a friss bo-
gyótermés minőségét, mivel befolyásolja a bogyók ízét, zamatát valamint víztartalmát (Barbagallo 
et al. 2013; Klunklin és Savage 2017). A feldolgozóipar számára az érett piacképes paradicsom 
termésmennyisége és szárazanyag tartalma fontos tulajdonság a különböző készítmények, pél-
dául sűrítmények készítésénél. A paradicsom szárazanyagtartalma függ az alkalmazott fajtától és 
a termesztés-technológiától, valamint az időjárási tényezőktől (Helyes et al. 1999; Sass-Kiss et al. 
2005; Pék et al. 2019a). Jó vízellátás során a paradicsom fajták nagy termésátlaga mellett a bogyók 
szárazanyag tartalma alacsony, de a hektáronkénti szárazanyag hozam magasabb (Pék et al. 2015). 

Az utóbbi években a kutatások középpontjába került a különböző zöldségfajok bioaktív össze-
tevőire ható biotikus és abiotikus tényezők hatásának felmérése és ezek táplálkozás-élettani hatá-
sának elemzése (Duc et al. 2017; Pék et al. 2012, 2013; Helyes et al. 2003, 2006). A paradicsom 
fogyasztása segíti a krónikus betegségek, szív-keringés rendellenességek, rákos megbetegedések 
megelőzését (Agarwal és Rao 2000), a termésben lévő fitonutriens anyagoknak, polifenol vegyü-
leteknek, karotinoidoknak, vitaminoknak tulajdonítható. Fajtától függően, a paradicsomban talál-
ható karotinoidok 64 - 80%-a likopin, de a β-karotin, lutein, zeaxantin mennyisége is számottevő 
(Lugasi et al. 2004; Helyes et al. 2014; Chaudhary et al. 2018). A lutein, zeaxantin késleltetik 
az időskori szembetegségek, a macula degeneráció (látásromlás) kialakulását (Frede et al. 2017) 
és antioxidáns tulajdonságuk révén a sejtekben képződő szabad gyökök semlegesítésben vesznek 
részt (Steiner et al. 2018). Ezeknek a fitonutriens anyagoknak a felhalmozódását a fajta, a termés 
érettségi állapota, a környezeti körülmények befolyásolják. Kimutatták, hogy deficit (40-70%) 
öntözés hatására a likopin tartalom megnövekedett a cseresznye típusú paradicsom fajtáknál, de 
csökkent a hagyományos bogyó méretű és tömegű fajtáknál (Dumas et al. 2003).

A kísérleteink célja a vízellátás hatásának vizsgálata volt kis bogyóátlagtömegű ún. cseresznye 
típusú ipari paradicsom hibrid termőképességére, a termés minőségi megoszlására és fitonutriens 
anyagaira.

Anyag és módszer

2012-2015 között Strombolino F1 (United Genetics) korai ipari cseresznye paradicsom termőképes-
ségét és minőségét vizsgáltuk öntözés nélkül és rendszeres öntözés mellett szabadföldi kísérletben, 
a Szent István Egyetem Kertészeti Intézetének tanüzemében, Gödöllőn. Ez a cseresznye típusú 
hibrid magas potenciális termőképeségű. Kemény, 13-18 g bogyó-átlagtömegű, szabályos gömb 
alakú termései repedésre nem hajlamosak. 

A palántanevelés üvegházban történt, a 4 hetes tálcában nevelt palánták szabadföldi kiülteté-
se, az évek időjárásától függően, május 8-11 között volt, 120 cm + 40 cm ikersorokban, 30 cm 
tőtávolsággal, 4,2 tő/m2 állománysűrűséggel. Az öntözési kezelések 4 ismétlésben, véletlen blokk 
elrendezésben kerültek kivitelezésre. Csepegtető öntözést alkalmaztunk, a növények optimális 
vízellátását (I100), felhasználva a meteorológiai adatokat a napi potenciális evapotranszspiráció 
pótlására Helyes et al. (2018) által leírtak szerint biztosítottuk. 

Az öntözés nélküli, kontroll parcellákban (I0) a növények természetes csapadékellátásban 
részesültek. Minden évben ismétlésenként 20 növény betakarítására, évjárattól függően, au-
gusztus 8 és 11 között került sor. A betakarított növényminták bogyó termését megszámoltuk,  
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tömegét lemértük és morfológiailag osztályoztuk. A piacképes terméscsoportba az egyöntetű 
színű, érett, egészséges bogyókat, a zöld termés kategóriába a zöld éretlen, de egészséges bogyókat 
és a harmadik csoportba pedig a beteg bogyókat soroltuk.

Az érett termésből kezelésenként 4 ismétlésben 15-15 bogyó vízoldható szárazanyag tartalmá-
nak (°Brix) meghatározása KRÜSS DR201-95 típusú (A. KRÜSS Optronic GmbH, Hamburg, 
Németország) kézi refraktométerrel történt. 

A homogenizált minták likopin tartalmának kivonása n-hexán-metanol-aceton elegyével (2:1:1) 
történt, majd spektrofotométeren, 500 nm-en mértük és mikrogram/g friss tömeg Helyes et al. 
(2012) szerint adtuk meg. A karotinoid összetételt és azok mennyiségét és beazonosítását Daood 
et al. (2014) által leírtak szerint nagy teljesítményű folyadék kromatográfiás HPLC módszerrel 
végeztük el.

Az adatok értékelése SPSS for Windows 20.0 statisztikai programmal, kéttényezős varian-
ciaanalízissel (ANOVA) történt. A kezelés átlagok összehasonlítására Tukey tesztet használtunk 
p < 0,05 szinten.

Eredmények és megvitatása

A csapadék mennyisége alapján a 2013 és 2015 év száraznak, a 2012 enyhén csapadékosnak, a 2014 
csapadékosnak volt mondható (1. táblázat). Az ipari paradicsom zavartalan fejlődéséhez legalább 
400 mm felhasználható vízmennyiségre van szükség (Helyes et al. 1999; Battilani et al. 2012).

1. táblázat. Halmozott csapadék és halmozott öntözővíz mennyisége Strombolino F1 ipari cseresznye 
paradicsom vegetációs ideje alatt

Évek (1) 2012 2013 2014 2015

Halmozott csapadék mm (2) 219,4 166,2 380,7 175,6

Halmozott öntözés (3) (I100) mm 337,0 351,7 447,7 438,1

Table 1. Cumulated precipitation and irrigation water during the growing season of Strombolino 
F1 processing tomato (1) years (2) cumulated precipitation (3) cumulated irrigation water

A paradicsom fejlődése alatt a reproduktív szakasz vízellátása befolyásolja a növényenként képződő 
bogyók számát, tömegét végső soron a termés mennyiségét, valamit minőségi megoszlását (Pék et al. 
2017). A vízhiány hatása a termés mennyiségére és minőségére függ a genotípusoktól, a növény és 
bogyó fejlődési állapotában előforduló stressz időtartamától, erősségétől (Riggi et al. 2008; Ripoll 
et al. 2014). Kimutatták, hogy hosszabb ideig tartó vízstressz nagyobb mértékben csökkentette 
a cseresznye paradicsom bogyó átmérőjét és friss tömegét, mint a nagy bogyójú fajtákét, de ezt 
a csökkenést a cseresznye paradicsom táplálkozási minőségének javulásával kompenzálta (Petrovic 
et al. 2019). Az eredményeink szerint a termesztési év és a vízellátás hatása egyaránt kimutatható 
a cseresznye paradicsom termés minőségi megoszlására (1-2. ábra) a terméskomponensek alakulására, 
vízoldható szárazanyag tartalmára (2. táblázat) és a fitonutriens anyagok képződésére (3. táblázat).
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Enyhén csapadékos (2012) évben a növények jó produktivitása a nagy bogyószámban és a növé-
nyenkénti nagyobb bogyótömegben nyilvánult meg (2. táblázat). Ebben az évben, az öntözés hatása 
jól érvényesült; a rendszeres öntözés a piacképes, érett termés jelentős növekedését, de 54%-os beteg 
termésnövekedést is eredményezett (1/a. ábra). Csapadékos (2014) évben a növények a rendelkezésre 
álló víz nagy részét a vegetatív részek fejlesztésére és nem a termésképzésre fordították. Ezt igazolta 
a gyenge termékenyülés miszerint a növényeken kevesebb, nagyobb tömegű érett és zöld bogyó 
képződött (2. táblázat). Csapadékos évben, az öntözés nem befolyásolta a piacképes, érett termést, 
de jelentősen növelte a beteg bogyók arányát öntözés nélküli növényekhez képest (1/b. ábra).

2. táblázat. Vízellátás hatása Strombolino F1 paradicsom főbb terméskomponenseire és vízoldható 
szárazanyag tartalmára (°Brix)
A sorokban az eltérő betűk az évek közötti különbséget jelölik P5% szignifikancia szinten, * jelöli 
a szignifikáns különbséget az öntözés nélküli (I0) növényekhez képest

Tulajdonság (1) Vízellátás (2) Évek (3)

2012 2013 2014 2015

Bogyó 
db/növény (4)

I0 130,09±31,04a 123,77±6,67a 93,31±15,90b 76,01±9,00c

I100 184,83±15,30a* 84,32±9,02c* 99,25±38,90c 149,1±7,47b*

Összes bogyó tömeg
kg/növény (5)

I0 0,93±0,36a 0,73±0,04b 0,74±0,19b 0,35±0,05c

I100 1,89±0,10a* 0,74±0,02c 0,89±0,33b* 1,56±0,07d

Érett bogyó tömeg
g (6)

I0 7,48±0,91b 6,15±0,13c 8,85±0,52a 5,05±0,17d

I100 10,28±0,28a* 9,63±1,23a* 9,88±0,55a 10,78±0,39a*

Zöld bogyó tömeg
g (7)

I0 6,15±1,32a 1,48±0,87d 4,18±1,07b 2,68±0,43c

I100 2,63±1,36c* 2,55±0,95c* 4,05±2,70b 7,73±1,88a*

Beteg bogyó tömeg
g (8)

I0 6,90±4,18a 7,10±2,33a 6,75±1,11a 4,38±0,75b

I100 11,83±1,74a* 9,73±1,55b* 8,40±1,12c* 9,75±2,08b*

°Brix (9) I0 6,93±0,38a 6,60±0,89a 4,60±0,47b 7,35±0,10a

I100 5,05±0,44b* 6,03±0,61a 4,40±0,08c  4,53±0,33c*

Table 2. Effect of water supply on yield components and soluble solid content (°Brix) of fruits of 
Strombolino F1 tomato
(1) Treatments (2) Water supply (3) Years (4) Number of fruits [piece plant-1] (5) Fruit weight [g 
plant-1] (6) Weight of matured fruit [g piece-1] (7) Weight of green fruit [g piece-1] (8) Weight of 
diseased fruit [g piece-1] (9) Soluble solid content [°Brix]
The different letters in the rows indicate the difference between the years at the P5% significance level, 
* indicates the significant difference compared to non-irrigated (I0) plants.
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1. ábra. Strombolino F1 termés frakciók enyhén csapadékos (a) és csapadékos (b) évben 
(I0: öntözetlen, I100: öntözött)

Figure 1. Categories of yield of Strombolino F1 tomato in mildly wet (a) and rainy (b) years, 
(I0 non irrigated; I100 irrigated)
Yield (1) Irrigation (2) Diseased yield (3) Matured yield (4) Green yield (5)
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A száraz (2013, 2015) években a növények egyedi termőképességét (bogyószám/növény, bogyó 
tömeg/növény) a vízellátás jelentősen befolyásolta, általában kisebb tömegű piacképes bogyók 
képződtek, mint csapadékos évben (2. táblázat). Száraz években a rendszeres öntözés jelentősen 
növelte a piacképes érett termés mennyiségét a nem öntözött növényekéhez képest (2. ábra), azonban 
az öntözés hatását a termés minőségi megoszlására a vízstressz mértéke befolyásolta. Igen száraz 
évben (2013) az öntözés nem növelte a beteg és zöld termés mennyiségét, szemben a mérsékelten 
csapadék-hiányos (2015) évvel, ahol ez a növekedés kismértékű volt.

2. ábra. Strombolino F1 termés frakciók igen száraz (a) és mérsékelt száraz (b) évben, (I0: öntö-
zetlen, I100: öntözött) 

Figure 2. Categories of yield of Strombolino F1 tomato in very dry (a) and moderate dry (b) years, 
(I0 non irrigated; I100 irrigated)
Yield (1) Irrigation (2) Diseased yield (3) Matured yield (4) Green yield (5)
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A bogyók vízoldható szárazanyag tartalmát (°Brix) meghatározza a fajta genetikai tulajdonsága és 
a tenyészidő alatti vízellátás mértéke. A cseresznye paradicsom fajták Brix° értékét szignifikánsan 
magasabbnak találták, mint a hagyományos bogyó tömegű fajtákét (Lapushner et al. 1990), bár 
ezek a vízellátástól függően változhatnak. Helyes et al. (2018) kimutatták, hogy mérsékelten száraz 
(2015) évben egy nagyobb bogyóméretű Uno Rosso F1 ipari paradicsomnak rendszeres öntözés 
mellett, a vízoldható szárazanyag tartalma szignifikánsan (3,8 °Brix) csökkent az öntözés nélkül 
termesztett növényekéhez képest (7,0 °Brix). Az eredményeink szerint, mérsékelten száraz (2015) 
években a °Brix csökkenése kisebb mértékű (38%) volt a kisebb bogyóméretű Strombolino F1 
cseresznye paradicsomnál az öntözetlen növényekéhez képest (2. táblázat). A legnagyobb °Brix 
értéket az igen száraz 2013-ban a legkisebbet a csapadékos 2014 évben mértünk (2. táblázat).

3. táblázat. Vízellátás hatása Strombolino F1 paradicsom fitonutriens tartalmára

Fitonutriens anyagok μg/g (1) Vízellátás (2) Évek (3)

2012 2013 2014

Összes karotinoid (4) I0 168,67±1,69 121,16±1,22 64,14±3,15

I100 159,94±2,47 126,56±2,49 56,05±4,56

β karotin (5) I0 3,63±0,47 1,63±0,45 3,83±0,74

I100 5,75±0,82 2,95±0,61 4,17±0,36

Likopin (6) I0 150,20±2,92 101,82±5,19 53,51±4,46

I100 140,70±1,70 109,39±3,92 46,01±1,08

cis likopin (7) I0 8,02±1,89 7,35±3,40 2,03±0,68

I100 7,45±0,65 9,05±4,71 3,10±0,36

Zeaxantin (8) I0 0,39±0,01 0,63±0,09 0,37±0,11

I100 0,49±0,07 0,27±0,02 0,48±0,06

Table 3. Effect of water supply on carotenoids of fruit of Strombolino F1 tomato
Phytonutrients [μg g-1] (2) Water supply (3) Years (4) Total carotenoids (5) β-carotene (6) Lycopene 
(7) cis lycopene (8) Zeaxanthin

Petrović et al. (2019) kimutatták, hogy függetlenül a vízellátástól, a cseresznye paradicsom 
karotinoid tartalma (béta karotin, likopin, lutein), ezen belül is a likopin tartalom, jelentősen 
nagyobb volt, mint a nagybogyójú fajtáké, továbbá, hogy a vízstressz a béta karotin felhalmozó-
dásának és nem a likopin tartalomnak kedvezett. Hasonló eredményre jutottunk a Strombolino 
F1 cseresznye paradicsomnál, ahol a likopin tartalom mennyisége, a csapadékos (2014) év kivé-
telével, nem változott jelentősen (3. táblázat). A nagyon vízhiányos (2013) évben, volt a bogyók 
zeaxantin tartalma a legnagyobb, és béta karotint tartalma a legkisebb. Enyhén csapadékos (2012) 
évben, öntözés hatására a béta karotin és zeaxantin tartalom növekedése, igen száraz (2013) évben 
zeaxantin csökkenése, a béta karotin és cisz likopin növekedése mutatható ki. A vizsgált években, 
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csapadék ellátásától függően, a rendszeres öntözés javította a bogyók zeaxantin tartalmát, míg 
a nagyon vízhiányos 2013-as évben csökkentette azt (3. táblázat).

Megállapítható, hogy a sok víz kedvezőtlen a cseresznye paradicsom termőképességére és minősé-
gére; csökken a bogyók °Brix és likopin tartalma, miközben nő a beteg termés mennyisége. Enyhén 
csapadékos évben az öntözés hatása jól érvényesült a cseresznye paradicsom piacképes termésére, 
kedvező volt a bogyók béta karotin és zeaxantin tartalmára, de növelte a beteg bogyók arányát. Súlyos 
vízstressz helyzetben a rendszeres öntözés szignifikánsan növelte a bogyók béta karotin tartalmát.

Következtetés

Strombolino F1 ipari cseresznye paradicsom érzékenyen reagált a vízellátás mértékére; jelentős 
mennyiségű vízellátás csökkentette a növényenkénti bogyók számát, növelte a bogyók tömegét, 
összességében kevesebb, gyenge minőségű, azaz alacsony °Brix-, likopin tartalmú termés képződött, 
mialatt nőtt a beteg bogyók aránya. Vízhiányos években annak ellenére, hogy kisebb tömegű bogyók 
képződtek, az öntözés hatására jelentősen nőtt a piacképes termés mennyisége, a bogyók vízoldható 
szárazanyag (°Brix), β-karotin és cis likopin tartalma és minimális volt a beteg termések aránya.
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Effect of water supply on productivity of cherry type processing tomato 
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Summary

Production of cherry type tomato varieties with determinate growth habit and large soluble solid 
content can provide high quality raw material for processing industry. The weather and growing 
conditions affect the productivity and yield quality of tomato varieties grown in open field, 
therefore the responses of varieties to water scarcity should be evaluated. In years with different 
precipitation levels the effect of irrigation on the productivity of Strombolino F1 cherry tomato 
was analysed under non-irrigated and optimal water supply conditions. In the rainy year, the 
excessive water was unfavourable for the productivity and yield quality of cherry tomato, which 
resulted in a decrease in °Brix and lycopene content of fruit, while the rate of diseases significantly 
increased. In the mildly rainy year, irrigation increased the marketable yield, the β-carotene and 
zeaxanthin content of the fruits, but the ratio of diseases was high. In the dry years the plants 
produced smaller fruits, but irrigation significantly increased the amount of marketable yield, 
the soluble solid (°Brix), β-carotene and cis lycopene content of the fruits, while the amount of 
diseased yield was minimal.

Keywords: cherry tomato, irrigation, productivity, dry matter content, carotene
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